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谈谈材料力学史及其研究中的一些问题

老 亮

提 要 本文 简要说 明了研究材朴力学文 的意义
,

并通过实例指 出在研 究

和介绍有关历史 时值得注意的几个 问题
。

文中对中外若+ 史料作 T 简略 的介绍

或初步的探讨
。

结合课程内容介绍我国古代在强度科学上的成就
,

是对学生进行爱国主义教育的一

种有效方式
。

鉴于外国人编写的材料力学书
,

包括 iT m os h e n k 。
的名著 《 材料力学史 》

在内
,

都没有涉及这方面的内容
,

所以我国学者在 50 年代的材料力学教科书里就编写 了

有关的简史
。

其中有些史例
,

如竹索桥和赵州石拱桥
,

圆形的柱和矩形的梁
, 《营造法

式 》 关于矩形木梁的高宽比为 3 : 2 之规定
,

以及古代木结构与近代钢架
、

钢筋混凝土构

架在原则上的对比等等
,

由于能结合材料性能
、

合理截面等力学问题进行介绍
,

因而生

动感人
、

富于教育意义
。

人们可以看到
,

类似的例子原来还有不少
,

而且随着古代遗址的不断发现
,

以及考

古工作和科技史研究的进展
,

有关史料就愈来愈丰富了
。

这里仅就对于材料力学性能的

认识和利用方面
,

再简要介绍几个事例
。

《 考工记 》 所载关于青铜的
“

六齐
”

规则表明
,

春秋战国时就能针对青铜器的不同

用途
,

相应地选取比较适当的铜锡比例
,

使得钟声悦耳
、

镜面光泽
、

兵器和工具坚硬而

锋利
。

在 1637 年初版的 《 天工开物 》 中
,

宋应星写道
: “

凡试弓力
,

以足踏弦就地
,

种钩

搭挂弓腰
,

弦满之时
,

推移秤锤所压
,

则知多少
。 ”

书中有一
“

试弓定力
”

的插图
,

所

画的侧盈方法虽与文字略有差异
,

但其受力情况完全相同
。

用现在的术语来讲
,

所谓试

弓力
,

实际上就是测量弓的刚度— 一定变形 (弦满 ) 下所需的力
。

这不仅是测量弹性

体刚度的一个早期试验
,

而且用秤即利用杠杆原理来测力
,

与近代材料试验机的测力方法

也有类同之处
。

从山西朔县峙峪村旧石器时代晚期遗址发现的石箭头可知
,

早在 2
.

8 万

年以前
,

我们的祖先就对固体材料的弹性有了很初步的认识
,

并开始应用于生产之中
。

本文 1 0 8 匕年一月 2` 日收到
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有人还认为
,

试弓定力的问题在 《 考工记 》 等古籍中亦早有提及 (存在不同的解释 )
。

对于固体材料的塑性
,

在几千年前也开始有了初步的认识和利用
。

如甘肃武威皇娘

娘台齐家文化遗址所发掘的冷缎红铜器
,

距今就约有四千年的历史
。

年代约在公元前 14

世纪前后的河北莫城县台西村等商代遗址
,

出土的铁刃青铜城
,

其刃部是用陨铁锻打而

成的
。

同时还发现有经过锤锻加工的金箔
。

在 《诗经 》 等古籍中似乎也有关于金属缎造

方面的记载 (史学界看法有分歧 )
。

在 《 考工记 》 和 《 荀子 》 等古籍中
,

则有关于木材

塑性变形的叙述
。

如用火烤木条使之弯曲而制成车轮等
。

关于结构物和构件的合理设计与施工
,

以及对热应力的初步认识和利用等方面
,

史

料也是不少的
,

在拙作 汇l] 中已作了一些介绍
,

这里就不重复了
。

有的材料力学书在介绍我国古代的成就时
,

列举了若干著名的建筑物
,

以及舟车
、

武器和工具等例子
。

笔者以为
,

当把这些史例作为强度科学的成就时
,

如果能进一步比

较具体地揭示出它们与力学问题的某种关系
,

那就更好了
。

对某些古籍的记载宜加分析
。

包括材料力学书在内
,

若干文献依据 《 明史 》 和 《 派

涯胜览 》 等记述
,

认为郑和通使西洋时最大的海船
“

修四十四 丈
、

广 十 八 丈
” ,

郎长

15 0
.

5米
、

宽 61
.

6 米
。

鉴于这样的木船在排水量 (有人估计达 2
.

5 万吨以上 ) 和长宽比

上存在疑点
,

故不少学者对此提出了异议
。

他们从不同角度设想可能的尺度是
:

长 16
.

6

丈
、

宽 2
.

43 丈 ;
’

长十余丈
、

宽三丈 ; 长 18 丈
、

宽 44 尺 ; “

广十八丈
”

改为
“

广于八丈
”
;

六字误为十八两字
,

郎宽六丈
,

等等
。

由于 《 浪涯胜览 》 最早抄本 《 三宝征彝集 》 的数

字均为大写
,

而且其作者是跟随郑和三下西洋的翻译马欢
,

所以又有人认为数字可信而

不会传抄错误
。

这里暂且不论何者比较切合实际
,

但有一点
,

倘若照引 《 明史 》 而不加

必要说明的话
,

似乎是不大适宜的
。

对现代文献的记述亦要注意查证核实
。

据 《 华阳国志 》 记载
,

早在战国末期李冰等

在今川西就可能建造过藤索桥或竹索桥 (但有不 同看法 )
。

而宋代以前在同一地区的珠

浦竹索桥
,

则尤为著名
。

因此
,

在清代建造沪定铁索桥之后才发明竹索桥的说法
,

看来

并不确切
。

另一个例子是前面提到 《 考工记 》 的六齐规则
。

有些书将其中
“

五分其金而

锡居二
,

谓之 8lJ 杀矢之齐
”

写成
“

创
、

杀
、

矢
” ,

并说都是兵器
。

但 据 戴震 《 考 工记

图 》
、

《 康熙字典 》 ”

一等的注释
, “

创
”

实是古代一种书刀
,

用于削刻竹
、

木简上的

文字 ; 而
“

杀矢
”

则是一种用诸近射田猎之矢
,

并非
“

杀
”

和
“

矢
”

两样东西
。

不少古籍往往写得很简略
,

这给研究工作带来一定的困难
。

例如
,

在 《 墨经 》 中与

材料力学或许有关系的两条经
,

就因此而存 在 种 种 不 同 的 注 释
。

其一
, “

均之绝不

(否 )
,

说在所均
”

和
“

均
:

发均县轻而发绝
,

不均也
。

均
,

其绝也莫绝
”

中的
“
均

”

字
,

是表示
“

平衡
”

还是
“

均匀
”

呢 ? 一种意见认为这条经是论述粉力学平衡之理
。

用

线或发悬物
,

会不会断裂决定于外力与应力平衡不平衡
,

或以头发拉力臂端
,

断绝与否

取决于杠杆两边是否均衡
。

另一种意见认为这条经说明用毛发挂重物
,

断或不断的关键

在于材料和受力是否均匀
,

郎材料结构的不速续性会使强度降低
。

此外
,

也 有 人 认 为
“
平衡

”

和
“

均匀
”

两意 兼 而有 之
。

其二
, “

负而不挠
,

说在胜
”

和
“

负
:

衡木加重

焉而不挠
,

极胜重也
。

右 (若 ) 校交绳
,

无加焉而挠
,

极不胜重也
” ,

说明什么问翅?

有多种答案
。

1
.

通过桔棵来论述杠杆原理 (平行力系的平衡条件 ) ; 2
.

对比梁和绳案承
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受横向重量的差别 ; 3
.

说明一根完整木梁和用绳索把两根木材捆梆而成的梁
,

在受力时

它们的变形是不同的 ; 4
.

论物体重心之理
,

等等
。

当把诸如此类有争议的例子放到材料

力学史里讲述时
,

除了阐明自己的见解外
,

最好同时简要介绍一下其他观点
,

或至少提

一句
“

存在分歧
” ,

以便读者比较或查考
。

在评介我国古代强度科学的成就时
,

一定要注意实事求是
。

这点很重要
。

象我们在

某些苏联力学书刊上所看到的那种令人遗诚的做法
,

实不可取
。

关于我国古代材料力学史的研究
,

虽然已经取得了不少的成果
,

但还有许多工作要

做
。

有关的史料需要我们作进一步的发掘
、

搜集
、

鉴别
、

整理和介绍
。

有位先生建议编写 《 中国古代材料力学史 》 。

这无疑是一个很好的建议
,

也是笔者

多年的心愿
。

这样一种史料性的文献
,

恐亦为对此感兴趣者所需
。

但愿它能早 日问世
。

二

一般认为
,

材料力学的理论体系是从 17 世纪 G al ile
o 开始逐步形成的

。

回顾自 G al i loe 以来的历史
,

不仅可以知道强度科学发展过程的来龙 去 脉
,

而且还

能从中获得有盒的启示
。

这种例子很多
,

如 D ul ea u
通过实验发现

,

若按平面假设而得的

正方形扭杆公式计算
,

则其材料常数与圆杆所测得的不 同
。

此事使 N a vi e r
大吃一惊

,

因

为他霄把平面假设应用到非圆扭杆之中
。

这个史例从某一侧面说明了理论分析与实验研

究相结合的重要性
。

又如
,

关于线弹性等道梁中性轴位置如何确定的问题
,

从 17 世纪到

19 世纪上半叶
,

替经历了一个迂回曲折的认识过程
,

并涉及到不少著名的科学家
。

在学

术研究
、

交流和争鸣
,

以及论文的撰写
、

印刷和出版等方面
,

这段历史都提供 了一些值

得注意的经验
。

, 一 4 ]

二
自 G al il oo 以来的历史

,

在不少问题上各种文献的记载往往是颇有出入的
,

史料失

实者亦不罕见
。

拙作〔5 1和【6」已经作过一些探讨
。

文献 〔71 也讨论了几个历史问题
,

这

里先就其中之一
、

二谈点情况和初步看法
,

以供进一步讨论
、

研究之参考
。

第一强度理论属于谁 ? 可谓众说纷坛
:

一
、

是 G ial l eo 在 17 世纪提出的 (文献 〔s] 在

认为是他和 L e i b n i z
提出时

,

注明 了所参考 S t
.

V e n a n t 的论著 ) ; 二
、

是 R a n k i n e
在

1 8 5 8年提出的 ; 三
、

最大正应力判据哄做 C iot lo m b判据 [” ;] 四
、

最大主应力理论亦称为

L a m 亡一 N a v i e r
理论 (转自文献 [ 20 1)

。

在谈及此理论时
,

有的提到 L a m 已[ 1 1
一

1 2了和 C l a -

eP y r o n 以幻 的名字
,

也有的说
: “

象 L a m 。和 R a n k i n e
这些科学家们都假定 了最大主应

力为强度的钊别点
,

但随后一般都接受了最大应变理论
,

这主要是 受 了象 P o
cn le e t 和

tS
.

V e an nt 这些权威人士的影响
。 ” 〔“〕这些文献似都未明确其谁属

。

持 第 一种观点的几

本书则把 L am
` ,

C l e b s e h
,

R a n k i n e ,

C l a p e y r o n
等人写成是该理论的支持者或拥护者

。

此外
,

有些书认为
,

G al il eo 提出了最大正应力的屈服条件 ; 也有的说 他 假 定最大主应

力 (拉 应 力 或 压应力 ) 是材料到达危险状态的决定因素
。

对于第一强度理论的演变过

程
,

也有不同的叙述
:

从最大正应力 (包括拉和压 ) 理论修正为最大拉应力理论 ; 或从

最大拉应力理论引伸到最大正应力理论
。

在文献 〔131 中
,

G al ile
o
提出了杆件拉断时绝对抗力的定义

,

并以此为基础来讨沦
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各种梁的强度问翅
。

用现在的术语解释其论述
,

可以认为他曾假定梁在横截面上受到均

匀分布的拉应力作用
,

但似未涉及压应力的问题
。

因此
,

难于得出他假定最大压应力是

材料破坏因素之一的结论
。

G al He 。 是从断裂的角度研究强度问题的
,

又怎 么能说他提

出了屈服条件呢 ? 总之
,

从文献【1 3 ]看 (如若此书不便查找
,

则参阅文献 〔2 }亦可 )
,

与其说他提出了最大拉应力理论
,

倒不如说开始有了点关于这个理论的思想萌芽
,

或者

更为恰当
。

实验结果表明
,

第一强度理论宜表述为最大拉应力理论
。

如果从 G al ile
。
算起

,

则此

理论似乎经历了
“

拉应力一正应力一拉应力
”

的演变过程
。

对于第二强度理论
,

有的说是 M ar iot et 在 16 8 2 年提出的 (或由他在 1 6 8 6 年和 N a -

v i e r
在 15 2 6 年首先表明的 )

,

其中有几本书接着提到 N a v i e r ,
P o n e e l e t ,

S t
.

V e n a n t ,

G ar hs of
,
Bac h等人也提倡

、

支持或赞同此理论
。

有的则认为是 st
.

V en
a nt 提出的

。

属于

前一种观点的一个苏联学者后来的写法略有变化
:

M ar i ot t e
为此理论奠定了基础

,

st
.

V e n a n t 将它最后定型 [1 4一 15 ]
。

根据文献 [ 16 ]记载
,

在 18 55年 S t
.

V e
an

n t 的一个报告里
,

引用了M a r i o t t e
关于流体

运动的论文 ( 1680 年提出
,

他死后于 1 6 86年出版 ) 中的话
: “

此郎造成物体破坏的伸长

程度
” ,

并且认为 M ar io t et 最先注意到用伸长量而不是议拉应力的极限 作 为 衡 t 材料

强度的标志
。

文献「2] 在介绍 M ar io tt e
的同一篇论文时

,

也提到
“

他说明当伸长童超过

某一极限时材料便发生断裂
。 ”

由此看来
,

第二强度理论在某种意义上的确可以溯源到

M ar i ot et
,

但考虑到当时强度科学的发展水平
,

笔者亦觉得不用
“

提出
”

之 类 的 字 眼

为好
。

由于 M ar i ot et 讲的是物体的伸长变形
,

所以第二强度理论的演变过程 就 不象有的

书所写的那样
:
由 M ar i ot t e 的最大正应变 (包括伸长和缩短 ) 理论修正为最 大拉应变

理论
。

根据文献 [5 1的介绍
,

在 M a r i o t t e
之后约二百年

,

G
r a s h o f ( 15 7 5 )和 R e s a l ( 1 5 9 5 )

才提出
:
对伸长和压缩抗力相同的材料

,

计算时取应变的绝对值而不计符号
。

实验结果表明
,

第二强度理论仍应表述为最大拉应变理论
。

因此
,

与第一强度理论

相似
,

它大概也经历 了
“

拉应变一正应变一拉应变
”

的发展过程
。

G al il e 。 以来的历史
,

虽然有文献【2] 等名著可供参考
,

但诸如此类的问题还是不少

的
。

由于有关的第一手史料在国内似难以查找
,

所议要弄清楚某些问题也并不是容易的

事情
。

笔者在参阅文献【1 6 ]时
,

替一再得到陈铸曾老师的热情帮助
,

谨此致谢
。
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